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The sensor device (1-4,9) has a camera (3,4), an X-ray device, an ultrasound pickup and a computer 
tomography pickup to measure the dimensions of the parts of a tooth to be replaced (6). A data processor 
(1 ,7) holds a library of symbols of medical parts for generating 3D models of the replacement parts from 
data captured by the sensor device. The teeth replacement parts are produced from this information. 
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(§) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von medizinischen Teilen, insbesondere von Zahnersatz 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Herstellung von medizinischen Teilen, insbeson- 
dere von Zahnersatz. Die Vorrichtung besteht aus einer 
Vermessungsvorrichtung zur Erfassung der Dimensio- 
nen, z. B. Zahngrofce, Form etc., aus einem Rechner, der 
die von der Vermessungsvorrichtung erfafcten Daten aus- 
wertet, und aus einer sogenannten Rapid Prototyping Ma- 
chine, die aus den vom Rechner generierten Daten ein 
medizinisches Teil, beispielsweise eine Zahnkrone, er- 
zeugt. Hierdurch entfallt eine umstandliche und fur den 
Patienten lastige mechanische Abnahme ernes Abdrucks 
fur eine Negativform. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Herstellung von medizinischen Teilen als Ersatz fur 
Korperteile, insbesondere von Zahnersatz. 

Ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige Vorrichtung 
komrnt beispielsweise als sogenanntes CAD/CAM-System 
(CAD = Computer Aided Design, CAM = Computer Aided 
Manufacturing) in der Zahnmedizin bzw. der Zahntechnik 
zum Einsatz. Auf dem Markt sind Gerate erhaltlich, die eine 
Herstellung sogenannter Halbzeuge ermoglichen. So kon- 
nen beispielsweise Inlays und Teilkronen hergestellt wer- 
den. Die Zahnoberflache, die sogenannte Okklusion ist da- 
bei in der Regel iediglich angedeutet und mu8 vom Zahnarzt 
eingeschliffen werden. Haufig kann mit bekannten Vorrich- 
tungen auch Iediglich ein Material beispielsweise Keramik 
be- und verarbeitet werden. Eine andere bekannte Moglich- 
keit besteht darin, aus Titanblocken ein Kronen- oder Briik- 
kengerust zu frasen, welches vom Zahntechniker anschlie- 
Bend aufwendig mit Keramik verblendet wird. In der Praxis 
von Zahnarzten und Zahntechnikern sind neben diesen 
Techniken noch sehr weit verbreitet zahntechnische Arbei- 
ten in 100%-iger Handarbeit, bei der zunachst beim Patien- 
ten Abdriicke abgenommen werden. Beim Zahntechniker 
werden die vom Zahnarzt angelieferten Abdriicke mit Gips 
ausgegossen und die Kiefermodelle von Ober- und Unter- 
kiefer in Relation zueinander gebracht Im nachsten Schritt 
werden die GipsmodeUe soweit erforderlich mit Wachs mo- 
delliert, anschlieBend abgenommen und mit Einbettmasse 
zum Giefien eingebettet. Als nachstes wird die in Metall ge- 
gossene Arbeit ausgearbeitet und soweit erforderlich mit 
KunststofF oder Keramik verblendet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Herstellung von medizinischen 
Teilen anzugeben, die es ermoglicht, die medizinischen 
Teile weitestgehend maschinell mit geringsten Toleranzen 
und falls erforderlich auch beliebig reproduzierbar zu ferti- 
gen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur Herstel- 
lung von medizinischen Teilen als Ersatz fur Korperteile, 
insbesondere von Zahnersatz gelost, mit einer Sensorvor- 
richtung zur Erfassung der Dimensionen eines herzustellen- 
den medizinischen Teils, mit einer Datenverarbeitungsvor- 
richtung zur Auswertung der mittels der Sensorvorrichtung 
erfaBten Daten, und mit einer Herstellungsvorrichtung zur 
Herstellung des medizinischen Teils aus den mittels der Da- 
tenverarbeitungsvorrichtung ausgewerteten Daten. 

Das Verfahren und die ein derartiges Verfahren anwen- 
" dende Herstellungsvorrichtung vereint die aus anderen tech- 
nischen Gebieten bekannten Vorteile eines computergestutz- 
ten Designs fur medizinische Anwendungen. Grundlage 
dieses computergestutzten Designs ist dabei die Datenverar- 
beitungsvorrichtung, die die durch die Sensorvorrichtung 
ermittelten MeBdaten und Dimensionen des herzustellenden 
medizinischen Teils als Eckdaten fur ein zunachst mit Hilfe 
der Datenverarbeitungsvorrichtung generiertes virtuelles 
"Ersatzteil". Das so erzeugte Modell oder Abbild des auch in 
Realitat herzustellenden medizinischen Teils kann soweit 
erforderlich beispielsweise anhand weiterer Eckdaten wie 
Festigkeitsvoraussetzungen, Farbwiinsche etc. weiter opti- 
miert werden. Die Daten des auf diese Weise entstandenen 
Abbilds des zu erzeugenden "Originalteils" werden mit 
Hilfe der Datenverarbeitungsvorrichtung an die Herstel- 
lungsvorrichtung (Rapid Prototyping Machine) weitergelei- 
tet, die hieraus unter Verarbeitung beispielsweise von pul- 
verformigem Material, Metall und/oder Keramik das medi- 
zinische Teil fertigt. Die Vorteile der auf dem Rapid Prototy- 
ping basierenden Losung liegen vor allem in dem sehr brei- 



ten Einsatzspektrum dieses Verfahrens. Neben der Herstel- 
lung von einzelnen Zahnen, Inlays und Kronen, Zahnberei- 
chen mit Briicken etc. ist es auch moglich, ganze Kiefer mit 
unterschiedlichsten Arbeiten, z. B. kombinierten Kronen- 

5 Briicken-ModellguB Konstruktionen, reine ModellguBarbei- 
ten, oder implantatgetragene Suprakonstruktionen, etc. her- 
zustellen. Ein weiterer Vorteil ist die Variationsbreite der 
zum Einsatz geeigneten Materien. Es lassen sich weitge- 
hend alle Materialien einsetzen, die in Pulverform vorlie- 

10 gen, sowohl Metalle, als auch Keramiken. So ist es mit ein 
und derselben Herstellungsvorrichtung moglich, ein Metall- 
geriist zu erstellen und dieses, nach dem Austausch des Sin- 
terstoffs zu verblenden. Auch individuelle Verbindungsele- 
mente, wie Geschiebe, mit denen festsitzender und heraus- 

15. nehmbarer Zahnersatz kombiniert werden kann, sind leicht 
(nach dem Baukastenprinzip) herstell- und integrierbar. 

Als vorteilhafte Moglichkeiten zur Datenerfassung fur 
eine Sensorvorrichtung hat es sich erwiesen, daB die Sensor- 
vorrichtung eine Kamera, eine Rontgenvorrichtung, eine Ul- 

20 traschallaufnahmevorrichtung, eine Computertomograh- 
phieaufnahmevorrichtung und/oder eine mechanische Ver- 
messungsvorrichtung aufweist, die zur optischen Vermes- 
sung der Dimensionen des zu ersetzenden Korperteils vor- 
gesehen ist. 

25 Ein vorteilhafter Anwendungsfall, der auch fiir den Pa- 
tienten bisher erforderliche lastige Prozeduren wie Abdruk- 
kerstellung etc. uberflussig macht ist dadurch gegeben, daB 
die Vorrichtung zur Herstellung von Zahnersatz vorgesehen 
ist. 

30 Die Datenerfassung durch die Sensorvorrichtung kann 
dadurch wesentlich vereinfacht und verbessert werden, daB 
die Datenverarbeitungsvorrichtung eine Symbolbibliothek 
von medizinischen Teilen enthalt, die aus den durch die Sen- 
sorvorrichtung erfaBten Daten 3-D-Modelle vorgebbarer 

35 Korperteile generiert. Bei zahnmedizinischen Anwendun- 
gen steht als Symbolbibliothek beispielsweise eine Auswahl 
der verschiedenen Zahntypen, wie Eckzahn, Schneidezahn 
etc. zur Verfugung. Nach Auswahl des gewunschten Zahn- 
typs werden mittels der Sensorvorrichtung die fur die jewei- 

40 lige Zahnform charakteristischen Dimensionen ermittelt 
und als Eckdaten fur den als 3D-Modell virtuell zu generie- 
renden Zahn verwendet. Neben der Ermittlung der Dimen- 
sionen konnen mittels der Datenverarbeitungsvorrichtung 
auch weitere Charakteristika wie beispielsweise Zahnfarbe, 

45 Festigkeit ermittelt und/oder yorgegeben werden. 

Insbesondere fiir Anwendungen im zahnmedizinischen 
Bereich hat es sich als vorteilhaft erwiesen die Vorrichtung 
Mittel aufweist, die die iiber die Sensorvorrichtung erfaBten 
Daten der Kiefer in Relation zu dem herzustellenden Teil 

50 setzt, wobei eine Mittelwertartikulation und/oder eine indi- 
viduelle Artikulation vorgesehen ist. Dabei wird anhand ei- 
ner sogenannten Funktionsdiagnostik beispielsweise die 
Kieferbewegungen nach vorgegebenen Variablen klassifi- 
ziert oder individuell ermittelt. So kann beispielsweise der 

55 Gleitbahnwinkel der Ober- und Unterkiefer an die individu- 
elien Gegebenheiten uber die Sensorvorrichtung(en) erfaBt 
und/oder durch Vorgabe von Standardwerten angepaBt wer- 
den. 

Insbesondere bei der Erstellung komplexerer Zahnstruk- 
60 turen ist es zur Vermeidung spaterer Reklamationen und ggf. 
erforderlicher Nachbesserungen etc. sehr hilfieich, daB die 
Vorrichtung Mittel zur Simulation von Korperbewegungen 
anhand der aus den 3-D-Modellen erstellten virtuellen Kor- 
perteile aufweist. So werden bei zahnmedizinischen An- 
65 wendungen Ober- und Unterkiefer in Relation zueinander 
gesetzt, um die daraus resultierenden Auswirkungen von 
Kieferbewegungen zu simulieren. 
Im folgenden wird die Erfindung anhand der in den Figu- 
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ren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher beschiieben 
und erlautert 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung 
zur Herstellung von medizinischen Teilen mit raumlich ge- 
trennter Sensorvorrichtung und Herstellungsvorrichtung, 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung 
zur Herstellung yon medizinischen Teilen mit gemeinsamer 
Datenverarbeitungs vorrichtung der Sensorvorrichtung und 
der Herstellungsvorrichtung und 

Fig. 3 einen Bildschirmausschnitt mit einer Symbolbi- 
bliothek fur medizinische Teiie. 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrich- 
tung zur Herstellung von medizinischen Teilen. Die Vorrich- 
tung besteht aus zwei raumlich getrennten Vorrichtungstei- 
len 30, 31. Der erste Vorrichtungsteil 30 dient der Datener- 
fassung und weist eine erste Datenerfassungs vorrichtung 1, 
einen Bildschirm 9 sowie eine Kameravorrichtung 3 mit ei- 
ner daran angeschlossenen Mundkamera auf. Dariiber hin- 
aus ist in Fig. 1 im Bereich der ersten Vorrichtungsteils 30 
noch ein Kopf 5 mit Zahnen 6 dargestellt. Der zweite Vor- 
richtungsteil 31 weist eine zweite Datenverarbeitungsvor- 
richtung 7 mit zugehorigem Bila^chirm 7 sowie eine Her- 
stellungsvorrichtung U auf. Die Herstellungsvorrichtung 
dient der Herstellung medizinischer Korperteile, beispiels- 
weise der Herstellung eines Zahnersatzteiles 12. Mittels ei- 
ner Trennlinie 8 ist bei. dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel angedeutet, daB der erste und zweite Herstel- 
lungsteil raumlich voneinander getrennt sind. Uber eine als 
Pfeil dargestellte Verbindung 32 konnen Daten von der er- 
sten Datenverarbeitungsvorrichtung 1 an die zweite Daten- 
verarbeitungsvorrichtung 7 ubermittelt werden. 

Die in Fig. 1 dargestellte Prinzipdarstellung einer Herstel- 
lungsvorrichtung zur Herstellung von medizinischen Teilen 
hat die im folgenden beschriebene prinzipielle Arbeits- 
weise, die zu einer auf CAD und Rapid Prototyping basie- 
rende Herstellung von Zahnersatz und anderen individuell 
gefertigten medizinischen Teilen ermoglicht. Die Sensor- 
vorrichtung 3, die bei dem in Fig* 1 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel als Mundkamera ausgebildet ist, dient als op- 
tischer Abnehmer der Dimensionen, z. B. der ZahngroBe, 
der Zahnform, und/oder der Relationen der beiden Kiefer. 
Neben den Moglichkeiten einer optischen MeBdatenerfas- 
sung ist auch alternativ oder erganzend eine mechanische 
Vermessung denkbar. Eine optische Vermessung ist jedoch 
vorzuziehen, da sie auch direkt in der Mundhohle vorge- 
nomraen werden kann. Die Datenverarbeitungsvorrichtung 
1, an die die Sensorvorrichtung 3 uber die Verbindungslei- 
tung 2 angeschlossen ist, wertet die von der Sensorvorrich- 
tung 3 ermittelten Daten mit dem Ziel aus, einen virtuellen 
Prototypen des zu fertigenden medizinischen Teils 12 zu er- 
zeugen. Neben der Erfassung analoger MeBdaten wie bei- 
spielsweise GroBe und Lage des eines zu fertigenden Zahns 
ist die Datenverarbeitungsvorrichtung auch in der Lage, 
weitere Daten, wie beispielsweise auch digitale MeBdaten 
uber in Fig. 1 aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht naher 
dargestellte Schnittstellen einzulesen, die mit anderen medi- 
zinischen bildgebenden Verfahren, z. B. Computertomogra- 
phie und/oder digitalem Rontgen gewonnen wurden. Insbe- 
. sondere bei einer Anwendung im zahnmedizinischen Be- 
reich ist neben einer Vermessung der Zahngeometrie am Pa- 
tienten seibst auch die Erfassung der Daten an einem Gips- 
modell moglich, welches auf einem Abdruck des Patienten 
basiert. 

Die so gewonnen Basisdaten fur das zu fertigende medi- 
zinische Teil 12 werden von der ersten Datenverarbeitungs- 
vorrichtung 1 uber die Daten verbindung 32 an die Daten ver- 
arbeitungsvorrichtung 7, den Herstellungsrechner weiter- 



transferiert. Dieser Datentransfer kann in beliebiger Weise 
uber eine Datenleitung und/oder auch in Form eines in son- 
stiger Weise transportierten Datentragers erfolgen. Die Ra- 
pid Prototyping Einheit 11 formt, aus den von dem Rechner 
5 7 gelieferten Daten das herzustellende medizinische Teil 12. 
Hierfur haben sich eine Reihe von unterschiedlichen Verfah- 
. ren als geeignet erwiesen. So kann das herzustellende medi- 
zinische Teil aus einem pulverformigem Material, aus einem 
oder mehreren Metallen oder Keramik, auch schichtweise 
10 aufgebaut und dann gesintert werden. Dabei kornmt es zu ei- 
ner Einsparung der ansonsten erforderlichen Arbeitsschritte 
eines Einbettens des zu modellierten Teils, eines GieBens 
und eines anschliefienden Aufbereiten des herzustellenden 
Teils 12. 

15 Wesentlicher Bestandteil der in Fig. 1 prinzipiell darge- 
stellten Vorrichtung sind die Datenverarbeitungsvorrichtung 
1, 7, die aus den ermittelten MeBdaten und/oder Bilddaten 
3D-Modelle generiert, die die Grundlage fur die computer- 
unterstiitzte Modellation sind. Durch eine Symbolbiblio- 

20 thek, die im Zusammenhang mit Fig. 3 noch erlautert wird, 
kann die virmelle, d. h. in der Datenverarbeitungssvorrich- 
tung 1 kunstlich erzeugtes Abbild des herzustellenden Teils 
12 weitgehend vereinfacht werden. Die Symbolbibliothek 
ist modular aufgebaut und arbeitet vorteilhafler Weise auch 

25 unabhangig von der obeh aufgefuhrten Hardware. Hier- 
durch konnen damit Modellationen auch dezentral, evtl. im 
Krankenhaus oder in der Praxis durch den behandelnden 
Arzt vorgenommen werden. Dies ist bei dem in Fig. 1 dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel durch die Trennlinie 8 sym- 

30 bolisiert. 

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Vor- 
richtung zur Herstellung von medizinischen Teilen mit ge- 
meinsamer Datenverarbeitungsvorrichtung 21 der Sensor- 
vorrichtungen 3, 24 und der Herstellungsvorrichtung 11. Die 

35 Datenerfasungsvorrichtung 21 ist mit einem Bildschirm 10 
und der Herstellungseinrichtung 11 gekoppelt. ttber Schnitt- 
stellen 22, 23 besteht dariiber hinaus eine Anbindung zu den 
Sensorvorrichtungen 3, 24, die bei dem in Fig. 2 dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel aus einer Kameravorrichtung 3 mit 

40 Mundkamera 4 sowie einer Rontgenanlage 24 verbindbar 
sind. Die in Fig. 2 dargestellte Anlage dient der gleichzeiti- 
gen Datenerfassung eines herzustellenden Objekts 6 -eines 
Patienten 5 sowie der Herstellung des Zahnersatzes 12 als 
Ersatz fur das Objekt 6, 

45 Die Funktionsweise zur Herstellung des Zahnersatzes 
entspricht im wesentlichen der des in Fig. 1 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel. Deshalb wird zur Vermeidung von 
Wiederholungen auf die Ausfuhrungen zu Fig. 1 verwiesen. 
In Erganzung zu einer Datenerfassung lediglich mit Hilfe 

50 der Kameravorrichtung 3 dient die in Fig. 2 dargestellte 
Rontgenvorrichtung 24 als weitere Datenquelle. Die so er- 
mittelten Geometriedaten des herzustellenden Zahnersatzes 
12 werden separat und/oder in Kombination in der Daten- 
verarbeitungsvorrichtung verarbeitet. Das Ergebnis dieser 

55 Datenauswertung bildet das Eingangssignal fur die Herstel- 
lungsvorrichtung 11. Fakultativ ist auch die Erstellung einer 
3D-Grafik des herzustellenden Zahnersatzes auf dem Bild- 
schirm 10 moglich, wobei uber eine CAD-Umgebung der 
Datenverarbeitungsvorrichtung noch eine gezielte Anpas- 

60 sung des 3D-Abbildes des Zahnersatzes 12 in Bezug auf 
Geometrie, Material, Farbe etc. moglich ist. 

Fig. 3 zeigt einen Bildschirm 9, 20, wie er zum Beispiel 
im Zusammenhang mit den in den Fig. 1 und 2 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen zum Einsatz kommt. Der Bildschirm 

65 9, 20 ist in einen Hauptbildschirmbereich 41 und in Bild- 
schirmbereiche 33 ... 38 aufgeteilt. Der Hauptbildschirm- 
bereich 41 dient der Darstellung eines herzustellenden 
Zahnteiles 32, wahrend in den Teilbildschirmbereichen 33 
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... 36 die Auswahl vorgebbarer Modelle einer Symbolbi- 
bliothek auswahlbar sind. Die Bildschirmbereiche 37, 38, 
39 ermdglicben die Auswahl beziiglich Faroe, GroBe und 
Material. 

Zentrales Element und Schnittstelle zwischen Mensch 5 
und Maschine ist die in der Datenverarbeitunsgvorrichtung 
(vgl. Fig. 1, Fig. 2) implementierte Software. Diese Soft- 
ware ist so aufgebaut, daB es mit Hilfe der Elemente der 
Symbolbibliothek wie beispielsweise Krone, Brucke, Inlay 
etc. das gewiinschte Element auszuwahlen und auf virtuell 10 
als 3-D-BilddarsteIlung aus dem entsprechenden Zahn zu 
plazieren. Die Programme der Datenverarbeitungseinrich- 
tung sind derail ausgebildet, daB das herzustellende und 
bildlich bereits dargestellte Objekt auf eine passende GroBe 
gebracht wird. Diese Anpassung erfolgt in der Weise, daB 15 
ein RandschluB entsprechend den vermessenen Stumpf da- 
ten, unter Beriicksichtigung von Zementspaltbreite und Ma- 
terialmindeststarke ermittelt wird Die Software muB wei- 
terhin in der Lage sein Ober- und Unterkiefer in Relation zu- 
einander zu setzen, um die Auswirkungen der Kiefergelenk- 20 
bewegung fiir die in der Datenverarbeitunsgvorrichtung vir- 
tuell erzeugte Aufstellung/Modellation zu simulieren. Auf 
diese Weise konnen einzelne Gleithindernisse vor der Ferti- 
gung aufgespurt und beseitigt werde. Weiter ist es uber die 
Kieferrelation moglich, die angestrebte Hohe, bzw. die Ver- 25 
zahnung von Ober- und Unterkiefer der modellierten Zahne 
festzulegen. Durch integrierte Imaging-Befehle wie Kippen, 
Drehen, Stauchen, Dehnen konnen die Zahnformen und 
Stellungen vom Zahntechniker individueller gestaltet wer- 
den. Weiterhin besitzt die spezielle Software der Datenver- 30 
arbeitunsgvorrichtung die Fahigkeit Keramiken entspre- 
chend den normalen Zahnfarbenringeri zu schichten, um sie 
so sin tern zu konnen. 

Mit Hilfe der Erfindung wird es somit ermoglicht, eine 
mit geringsten Toleranzen behaftete medizinische Arbeit, 35 
insbesondere eine zahn-, medizintechnische Arbeit weitest- 
gehend maschinell zu fertigen. Hierdurch laBt sich eine Zeit- 
einsparung fur den Zahnarzt bzw. Patient erzielen und durch 
die gleichmaBige Verarbeitung des Materials eine hohe PaB- 
genauigkeit erzielen. Bisher erforderliche Schritte, wie L6- 40 
ten, Kleben, etc. fallen weg. Insgesamt lassen sich die herzu- 
stellenden Teile individueller gestalten und konnen auch aus 
demselben Material hergestellt werden. Dies erhoht die bio- 
logisch-allergische'Sicherheit fiir den Patienten, da nicht 
biokompatible Werkstoffe wie Lote wegfallen. 45 

Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zur Herstellung von medizinischen Tei- 
len (12) als Ersatz fiir Korperteile (6), insbesondere 50 
von Zahnersatz, mit einer Sensorvorrichtung (1, 2, 3, 4, 

9) zur Erfassung der Dimensionen eines herzustellen- 
den medizinischen Teiis (6), mit einer Datenverarbei- 
tungsvorrichtung (1, 21) zur Auswertung der mittels 
der Sensorvorrichtung (1, 2, 3, 4, 9) erfaBten Daten, 55 
und mit einer Herstellungsvorrichtung (7, 11) zur Her- 
stellung des medizinischen Teils (6) aus den mittels der 
Datenverarbeitungsvorrichtung (1, 21) ausgewerteten 
Daten. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Sensorvorrichtung (1, 2, 3, 4, 9) eine 
Kamera (3, 4), eine Rontgenvorrichtung (24), eine Ul- 
traschallaufnahmevorrichtung und/oder eine Compu- 
tertomographieaufnahmevorrichtung aufweist, die zur 
optischen Vermessung der Dimensionen des zu erset- 65 
zenden Korperteils (6) vorgesehen ist. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensorvorrichtung (1, 2, 
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3, 4, 9) eine mechanische Vermessungsvorrichtung auf- 
weist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung zur Herstel- 
lung von Zahnersatz vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Datenverarbeitungsvor- 
richtung (1, 7, 21) eine Symbolbibliothek von medizi- 
nischen Teilen enthalt, die aus den durch die Sensor- 
vorrichtung (1, 2, 3, 4, 9) erfaBten Daten 3-D-Modelle 
vorgebbarer Korperteile (6) generiert. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur Anwendungen im zahn- 
medizinischen Bereich die Vorrichtung Mittel auf- 
weist, die die iiber die Sensorvorrichtung erfaBten Da- 
ten der Kiefer in Relation zu dem herzustellenden Teil 
setzt, wobei eine Mittelwertartikulation und/oder eine 
individuelle Artikulation vorgesehen ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung Mittel zur 
Simulation von Korperbewegungen anhand der aus den 
3-D-Modeilen erstellten virtuellen Korperteile auf- 
weist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei zahnmedizinischen An- 
wendungen Ober- und Unterkiefer in Relation zueinan- 
der gesetzt werden, um die daraus resultierenden Aus- 
wirkungen von Kieferbewegungen zu simulieren. 

9. Verfahren zur Herstellung von medizinischen Teilen 
(12) als Ersatz fur Korperteile (6), insbesondere von 
Zahnersatz, bei dem mittels einer Sensorvorrichtung 
(1, 2, 3, 4, 9) die Dimensionen eines herzustellenden 
medizinischen Teils (6) erfaBt werden, bei dem mittels 
einer Datenverarbeitungsvorrichtung (1, 21) die von 
der Sensorvorrichtung (1, 2, 3, 4, 9) erfaBten Daten 
ausgewertet werden, und bei der das medizinische Teil 
(6) aus den mittels der Datenverarbeitungsvorrichtung 
(1, 21) ausgewerteten Daten hergestellt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-. 
net, daB als Sensorvorrichtung (1, 2, 3, 4, 9) eine Ka- 
mera (3, 4), eine Rontgenvorrichtung (24), eine Ultra- 
schaUaufhahmevorrichtung und/oder eine Computerto- 
mographieaufnahmevorrichtung vorgesehen ist und 
das zu ersetzende Korperteil (6) beziiglich seiner Di- 
mensionen optisch vermessen wird. 
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